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Gebrauchsmusteranmeldung 


der Firma 


Ernst & Engbring GmbH & Co. KG 
IndustriestraBe 9 
45739 Oer-Erkenschwick 


mit der Bezeichnung 


" Vorrichtung zum Fuhren und/oder Spannen eines Leitungsbundels bei 

einem Roboter" 


Vorrichtung zum Fiihren und/oder Spannen eines Leitungsbiindels bei 

einem Roboter 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Roboter gemafi dem Oberbegriff des 
Anspmchs 1 sowie eine Vorrichtung zum Fiihren und/oder Spannen eines 
Leitungsbiindels gemaB dem Oberbegriff des Anspmchs 15. 

Unter dem Betriff "Roboter" ist hier primar ein Industrieroboter zu verstehen, 
wie er beispielsweise fur die automatisierte Automobilherstellung Verwen- 
dung findet. Grundsatzlich ist hierunter im weiteren Sinne auch jeder sonsti- 
ge Manipulator zu verstehen. 

Unter dem Begriff "Leitungsbiindel" sind hier primar mehrere Leitungen, wie 
elektrische Kabel, Druckluftleitungen, Hydraulikleitungen, sonstige Versor- 
gungs- und/oder Steuerleitungen und dergleichen, zu verstehen, die vorzugs- 
weise von einem flexiblen, rohrformigen Schlauch umgeben und zu einer Ein- 
heit zusammengefaBt sind. Im weiteren Sinne kann es sich hierbei jedoch 
auch urn quasi jede beliebige Leitung, insbesondere zur Versorgung und/oder 
zur Steuerung eines Werkzeugs eines Roboters oder dergleichen, handeln. 

Insbesondere bezieht sich die vorliegende Erfindung auch auf einen mehr- 
achsigen Roboter, bei dem das Leitungsbiindel auBenseitig zu einem 
Werkzeug des Roboters bzw. der sogenannten Roboterhand gefuhrt ist. 
Aufgrund der iiblicherweise groOen Beweglichkeit des Roboters bzw. der 
Roboterhand ist ein ausreichendes Spiel bzw. eine ausreichende Lange des 
Leitungsbiindels erforderlich. Das Leitungsbiindel muB dementsprechend 
ausreichend beweglich entlang des Roboterarms bzw. der Roboterkinematik 
gefuhrt werden, wobei iiblicherweise auch eine Vorrichtung zum Spannen 
bzw. Ruckfuhren des Leitungsbiindels - eine sogenannte Ruckfiihrvorrich- 
tung - vorgesehen ist. So kann insbesondere erreicht werden, daB das Lei- 
tungsbiindel auch bei schnellen Roboterbewegungen verhaltnismaBig nahe 
bzw. eng am Roboterarm gefuhrt wird. 

Aus der DE 94 06 405 Ul, die den Ausgangspunkt der vorliegenden Erfin- 
dung bildet, ist eine Vorrichtung zum auBenseitigen Fiihren und Spannen ei- 
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nes Leitungsbundels bei einem Roboter bekannt. Die Vorrichtung weist ein 
hiilsenfbrmiges Fuhrungselement auf, durch das das Leitungsbundel langs 
verschiebbar gefuhrt ist. Das Fuhrungselement ist seinerseits stationar am Ro- 
boterarm befestigt. Hier ergibt sich bereits der erste Nachteil, da das Leitungs- 
5 bundel mit seinem ScMauch mit iiblicherweise welliger AuCenkontur verhalt- 
nismaBig schlecht und insbesondere nur undefmiert unter Abnutzung des 
Schlauchs bei Bewegung des Roboters im Fuhrungselement hin- und herglei- 
tet. 

10 Bei der vorgenannten, bekannten Vorrichtung dient das Fuhrungselement 
weiter als Widerlager fur eine Spiralfeder, die das Leitungsbundel rohrformig 
umgibt und die an dem dem Fuhrungselement abgewandten Ende mit dem 
Leitungsbundel bzw. dessen Schlauch verbunden ist. Auf diese Weise wird 
eine Spanneinrichtung bzw. Riickfiihreinrichtung gebildet. Nachteilig ist 

15 hier, daB das Leitungsbundel mit seinem Schlauch innen an der Spiralfeder 
hangen bleiben kann, so daB ein undefiniertes, ggf. nicht ausreichendes 
Spannen bzw. Ruckholen des Leitungsbundels - gerade bei schnellen Robo- 
terbewegungen - auftreten kann. 

20 Der vorliegenden Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Roboter und 
eine Vorrichtung zum Spannen und/oder Fiihren eines Leitungsbundels, ins- 
besondere bei einem Roboter, anzugeben, so daB eine sichere Funktion mit 
insbesondere definiertem Fuhrungs- und/oder Spannverhalten ermoglicht 
wird, wobei die Belastung und der Abrieb des Leitungsbundels bzw. eines 

25 Schlauchs des Leitungsbundels zumindest verringerbar sind. 

Die obiger Aufgabe wird durch einen Roboter gemaB Anspruch 1 oder eine 
Vorrichtung gemaB Anspruch 12 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind 
Gegenstand der Unteranspriiche. 

30 

Eine grundliegende Idee der vorliegenden Erfmdung liegt darin, das Fuh- 
rungselement selbst verschiebbar zu lagern. Dies fiihrt zu mehreren Vorteilen. 

Erstens, es kann ein sehr definierter, quasi beliebig vorgebbarer Verschiebe- 
35 weg und dementsprechend eine sehr universelle Fuhrung realisiert werden. 


Zweitens, die vorschlagsgemaBe Losung gestattet ein sehr definiertes Ruck- 
holen bzw. Spannen des Leitungsbiindels, wobei die eingangs genannten 
Probleme des Standes der Technik vermieden werden konnen. 

Drittens, die vorschlagsgemaBe Losung gestattet eine optimale Einstellung 
des Spannverhaltens - beispielsweise der Spannkraft in Abhangigkeit vom 
Spannweg bzw. Verschiebeweg und/oder der Dampfung - der Vomchtung, 
da beispielsweise verschiedene Spannelemente und/oder eine geeignete 
Spannmechanik mit den jeweils gewunschten Eigenschaften Verwendung 
finden konnen bzw. kann. 

Viertens, die vorschlagsgemaBe Losung gestattet eine Minimierung der Rela- 
tivbewegung zwischen dem Fuhrungselement und dem davon gefiihrten Lei- 
tungsbiindel, wodurch die Belastung und Abnutzung des Leitungsbiindels 
bzw. eines Schlauchs des Leitungsbiindels entsprechend minimiert werden. 
Insbesondere ist vorgesehen, dafl keine Relativbewegung in Langsrichtung 
zwischen dem Leitungsbiindel und dem Fuhrungselement auftritt. Hierzu ist 
das Fuhrungselement vorzugsweise unverschiebbar mit dem Leitungsbiindel 
verbunden. 

Fiinftens, die verschiebbare Lagerung des Fuhrungselements kann unabhan- 
gig von einer bedarfsweise vorgesehenen Vorspannung in eine Verschiebe- 
richtung sehr leichtgangig ausgebildet sein, so dafi insbesondere auch mehre- 
re derartig verschiebbar gelagerte Fuhrungselemente entlang eines Leitungs- 
biindels angeordnet sein konnen, um das Leitungsbiindel am Roboter ver- 
schiebbar zu halten bzw. zu fiihren. Aufgrund der definierten Verschiebbar- 
keit und der Leichtgangigkeit kann dabei die insgesamt erforderliche Lange 
des Leitungsbiindels minimiert werden, da eine wesentlich groBere Lange, 
ggf. fast die gesamte Lange des Leitungsbiindels verschiebbar gefuhrt sein 
und damit zum Langenausgleich bei Roboterbewegungen zur Verfugung 
stehen kann. Dementsprechend wird eine geringere Lange des Leitungsbiin- 
dels und eine erigere Fuhrung am Roboterarm ermoglicht. Beim Stand der 
Technik sind hingegen im Verlauf des Roboterarms zumindest grofiere Aus- 
gleichslangen des Leitungsbiindels mit entsprechendem Raumbedarf und 
mechanischer Anfalligkeit erforderlich. 


Es ist darauf hinzuweisen, daB die vorzugsweise vorgesehene unverschieb- 
bare Verbindung bzw. Verbindbarkeit des Fuhrungselements mit dem Lei- 
tungsbundel dahingehend zu verstehen ist, daB eine Langsverschiebung des 
Leitungsbundels relativ zum Fuhrungselement ausgeschlossen ist. Dies er- 
streckt sich jedoch nicht auf sonstige Neigungsbewegungen oder Drehbewe- 
gungen, die das Leitungsbiindel bedarfsweise relativ zum Fuhrungselement 
ausfuhren kann. Insbesondere kann auch das Fuhrungselement seinerseits 
derart von dem Roboter bzw. der Fuhrungseinrichtung verschiebbar gefiihrt 
sein, daB das Fuhrungselement seinerseits beispielsweise verschwenkbar ge- 
halten ist. 

Vorzugsweise ist das Fuhrungselement zumindest im wesentlichen geradlinig 
verschiebbar von der Fiihrungseinrichtung gefiihrt bzw. gehalten. Jedoch ist 
darauf hinzuweisen, daB es sich hier je nach Bedarf quasi um eine beliebige 
Bewegungsbahn bzw. Verschiebebahn fur das Fuhrungselement handeln 
kann, insbesondere kann die Bahn bedarfsweise gekriimmt sein. 

Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und Aspekte der vorliegenden Er- 
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung dreier bevorzug- 
ter Ausfiihrungsbeispiele anhand der Zeichnung. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines vorschlagsgemaBen Robo- 
ters mit einer vorschlagsgemaBen Vorrichtung zum Fuhren und/ 
oder Spannen eines Leitungsbundels gemaB einer ersten Aus- 
fuhrungsform; 

Fig. 2 eine ausschnittsweise VergroBerung einer vorschlagsgemaBen 
Vorrichtung zum Fuhren und/oder Spannen eines Leitungsbun- 
dels gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform; und 

Fig. 3 eine zu Fig. 1 konespondierende Darstellung des Roboters mit 
einer vorschlagsgemaBen Vorrichtung zum Fuhren und/oder 
Spannen des Leitungsbundels gemaB einer dritten Ausfiihrungs- 
form. 


Nachfolgend werden fur gleiche ahnliche Teile dieselben Bezugszeichen ver- 
wendet, wobei sich die gleichen oder ahnlichen Vorteile und Eigenschaften 
ergeben, auch wenn eine wiederholte Beschreibung weggelassen ist. 


Fig. 1 zeigt einen vorschlagsgemaflen Roboter 1 mit einem beim Darstellungs- 
beispiel auflenseitig gefuhrten Leitungsbiindel 2 und mit einer vorschlagsge- 
maCen Vorrichtung 3 zum Fiihren und/oder Spannen des Leitungsbiindels 2 
gemaC einer ersten Ausfuhrungsform. 

Beim Darstellungsbeispiel weist das Leitungsbiindel 2 einen nur schematisch 
angedeuteten, auiienliegenden Schlauch 4 auf, der rohrfdrmig und flexibel 
ausgebildet ist und insbesondere eine gewellte AuBenkontur, vorzugsweise 
durch Umfangsstege bzw. Umfangsnuten aufweist. Bezuglich der moglichen 
Ausbildung des Leitungsbiindels 2 wird auf die eingangsseitige Definition 
verwiesen und spater noch naher eingegangen. 

Bei der ersten Ausfuhrungsform gemafi Fig. 1 weist die Vorrichtung 3 ein 
Fiihrungselement 5 und eine zugeordnete Fiihrungseinrichtung 6 auf. Das 
Fuhrungselement 5 fuhrt das Leitungsbiindel 2, wobei es beim Darstellungs- 
beispiel den Schlauch 4 umgibt. Insbesondere ist das Fuhrungselement 5 hier 
derart am Leitungsbiindel 2 angeordnet bzw. mit dem Schlauch 4 verbunden, 
dafi das Fuhrungselement 5 in Richtung der Langserstreckung des Leitungs- 
biindels 2 nicht relativ zum Schlauch 4 verschiebbar ist. Jedoch kann das 
Fuhrungselement 5 grundsatzlich auch in der Art einer Fuhrungshulse oder 
dergleichen, also derart ausgebildet sein, dafl das Leitungsbiindel 2 relativ 
zum Fuhrungselement 5 verschiebbar ist. 

Insbesondere ist das Fuhrungselement 5 iiber ein Halteelement 7 mit der Fiih- 
rungseinrichtung 6 verbunden. Beispielsweise ist das Fuhrungselement 5 
und/oder das Halteelement 7, wie in der DE 198 51 885 Al oder der DE 198 
51 886 Al offenbart, ausgebildet. Zur Vermeidung von Wiederholungen wird 
explizit und erganzend auf diese Offenbarung verwiesen. 


Insbesondere ist das Fuhrungselement 5 kugelartig gelagert, und zwar ver- 
schwenkbar (quer zur Langsachse des Leitungsbiindels 2) und verdrehbar 
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(um die Langsachse des Leitungsbundels 2) an der Fiihrungseinrichtung 6 
bzw. mittels des Halteelements 7 gelagert. 

Ein wesentlicher Aspekt liegt nun darin, daB das Fiihrungselement 5 ver- 
schiebbar am Roboter 1 bzw. von der Fuhningseinrichtung 6 gehalten ist. 
Hierzu weist die Fiihrungseinrichtung 6 insbesondere eine in Fig. 1 nicht na- 
her bezeichnete und nur angedeutete Fuhrungsschiene oder dergleichen auf. 
Das Fiihrungselement 5 ist dementsprechend zusammen mit dem zugeordne- 
ten bzw. gehaltenen Teil des Leitungsbundels 2 in Verschieberichtung 8, 9, 
wie durch Pfeile in Fig. 1 angedeutet, hin- und herverschiebbar. Fig. 1 zeigt 
das Fiihrungselement 5 in einer zuriickgezogenen Position, gestrichelt ist 
eine vorgeschobene Position angedeutet. Das Fiihrungselement 5 ist hier also 
zumindest im wesentlichen geradlinig verschiebbar gefuhrt. Wie bereits erlau- 
tert, ist bedarfsweise auch jeder andere Bahnverlauf, insbesondere ein kreis- 
bogenformiger oder schraubenlinienformiger Verlauf um ein Roboterteil, re- 
alisierbar. 

Auf weitere Einzelheiten der Vomchtung 3 bzw. der Fuhrungseinrichtung 6 
wird spater noch naher eingegangen. 

Beim Darstellungsbeispiel ist das Leitungsbundel 2 zu einer Anschlufieinrich- 
tung 10 gefuhrt, an der einzelne Leitungen 1 1 des Leitungsbundels 2, genau- 
er gesagt von zwei Leitungsbiindelabschnitten 12 und 13, miteinander ver- 
bunden sind. Das Leitungsbundel 2 ist hier also in die zwei Leitungsbiindel- 
abschnitte 12 und 13 unterteilt. Zur Kopplung der beiden Leitungsbiindelab- 
schnitte 12 und 13 sind die einzelnen Leitungen 1 1 insbesondere fiber einzel- 
ne Kupplungen 14 oder eine nicht dargestellte, gemeinsame Kupplung mit- 
einander losbar verbunden. 

Die vorgesehene Unterteilung des Leitungsbundels 2 in die beiden Leitungs- 
bundelabschnitte 12 und 13 hat den Vorteil, dafi die einzelnen Leitungsbiin- 
delabschnitte 12, 13 unabhangig voneinander und je nach Bedarf gewechselt 
bzw. ausgetauscht oder repariert werden konnen. 1m Hinblick auf die oftmals 
unterschiedlichen Belastungen und Standzeiten ergibt sich dadurch eine ver- 
einfachte und damit kostengiinstigere und schnellere Moglichkeit, bei Ausfall 
einer Leitung 11 das entsprechende Leitungsbundel 12 oder 13 zu ersetzen. 



Der dargestellte Roboter 1 ist mehrachsig, beispielsweise sechsachsig ausge- 
bildet. Beim Darstellungsbeispiel weist der Roboter 1 einen FuO 15 mit einem 
drehbaren Karussell 16 und einem daran angeordneten Roboterarm 17 auf. 
Der Roboterarm bzw. die Roboterkinematik 17 ist mehrgliedrig aufgebaut 
und weist hier beispielsweise eine Schwinge 18 und sich daran anschlieBende 
Armabschnitte 19 auf. 

Beim Darstellungsbeispiel ist die Anschlufieinrichtung 10 zwischen der zwei- 
ten Bewegungsachse 20 und der vierten Bewegungsachse 21, insbesondere 
im Bereich der dritten Bewegungsachse 22 an einem Armabschnitt 19 des 
Roboterarms 17 angeordnet. 

Am freien Ende 23 des Roboterarms 17 ist eine sogenannte Roboterhand 
bzw. ein Werkzeug 24, beispielsweise eine Schweifizange wie in Fig. 1 ange- 
deutet oder dergleichen, angeordnet. Das Leitungsbiindel 2 dient insbeson- 
dere einem erforderlichen AnschluB des Werkzeugs 24 an eine Versorgung 
und/oder Steuerung. Entsprechend bilden die an das Werkzeug 24 ange- 
schlossenen, einzelnen Leitungen 1 1 des Leitungsbiindels 2 beispielsweise 
Versorgungsleitungen, Steuerleitungen und dergleichen. Insbesondere han- 
delt es sich hierbei urn elektrische Kabel, Druckluftleitungen, Hydraulikleitun- 
gen, Schutzgasleitungen, SchweiBgafileitungen oder dergleichen, je nach 
Bedarf. 

Die jeweiligen Enden der Leitungsbundelabschnitte 12 und 13 im Bereich 
der AnschluBeinrichtung 10 und das Ende des Leitungsbundelabschnitts 12 
im Bereich des Endes 23 bzw. des Werkzeugs 24 sind jeweils mittels geeig- 
neter Haltereinrichtungen 25, die insbesondere im wesentlichen aus einem 
Halteelement 7 und einem Fiihrungselement 5 oder dergleichen bestehen 
konnen, gehalten, wobei eine entsprechende bzw. geeignete Zugentlastung 
fur die einzelnen Leitungen 11 vorzugsweise jeweils in die Halteeinrichtung 
25 integriert und beispielsweise durch einen sogenannten Kabelstera oder 
dergleichen realisiert ist. 

Nachfolgend wird der bevorzugte Aufbau der Vorrichtung 3 bzw. der Fiih- 
rungseinrichtung 6 naher erlautert. 



Wie bereits eingangs erlautert, besteht eine grundsatzliche Idee darin, das 
Fuhrungselement 5 verschiebbar am Roboterarm 17 zu lagem, also zusatzlich 
zu oder vorzugsweise anstelle einer Relativbewegung zwischen dem 
Leitungsbundel 2 und dem Fuhrungselement 5 eine relative - die insbeson- 
dere fur den erforderlichen Langenausgleich des Leitungsbundels 2 bei 
Roboterbewegungen genugt - zwischen dem Fuhrungselement 5 und dem 
Roboterarm 17 bzw. dem zugeordneten Armabschnitt 19 oder dergleichen zu 
ermoglichen. 

Vorzugsweise weist die Vorrichtung 3 zusatzlich eine Spanneinrichtung auf, 
die dem Fuhrungselement 5 zugeordnet ist bzw. auf dieses zumindest indi- 
rekt einwirkt. Die Spanneinrichtung spannt das Fuhrungselement 5 in eine 
Verschieberichtung 8, 9, insbesondere vom freien Ende 23 bzw. Werkzeug 
24 wegweisend, hier also in die Verschieberichtung 8, vor, urn das Leitungs- 
bundel 2 bzw. den Leitungsbundelabschnitt 12 im Bereich des freien Endes 
23 des Roboterarms 17 ausreichend straff zu halten, da es gerade dort darauf 
ankommt, dafi das Leitungsbundel 2 relativ eng am Roboterarm 17 gefiihrt 
ist. Die Spanneinrichtung ist insbesondere durch eine Feder, beispielsweise 
eine der Fiihrungsschiene zugeordnete Spiralfeder 26 oder dergleichen gebil- 
det. Jedoch sind hier selbstverstandlich auch andere Konstruktionen moglich, 
insbesondere abhangig von der Ausbildung der Fiihrungseinrichtung 6. 

Die Verschieberichtung 8, 9 verlauft vorzugsweise zumindest im wesentli- 
chen parallel zur Langserstreckung des Leitungsbundels 2 bzw. zu dem Lei- 
tungsbundelabschnitt 12, noch genauer gesagt zu dem Bereich des Leitungs- 
biindelsabschnitts 12, der sich in unmittelbarer Nahe der Vorrichtung 3 befin- 
det. 

Eine besonders enge, kompakte Fuhrung des Leitungsbundels 2 am Roboter- 
arm 17 ist insbesondere dadurch realisierbar, daB der Verschiebeweg bzw. 
hier die Fiihrungsschiene zumindest im wesentlichen im Bereich des zugeord- 
neten Armabschnitts 19, insbesondere zumindestens im wesentlichen parallel 
zu dessen Langserstreckung verlauft. Alternativ kann der Verschiebeweg 
beispielsweise schraubenlinienformig oder kreisfbrmig urn den Armabschnitt 
19 verlaufen. 
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Je nach Neigung des Verschiebeweges bzw. der Fuhrungsschiene kann das 
Spannen bzw. Ruckholen des Leitungsbundels 2 - hier vom freien Ende 23 
bzw. Werkzeug 24 -auch durch Gewichtskrafte, beispielsweise das Gewicht 
des verschiebbaren Teils der Fuhrungseinrichtung 6 und das Gewicht des 
Leitungsbundels 2, unterstutzt werden. 

Bei Bedarf konnen auch mehrere Vorrichtungen 3 entlang des Roboterarms 
17 und/oder entlang eines Leitungsbiindelabschnitts 12, 13 je nach Bedarf 
zur Fuhrung des Leitungsbundels 2 vorgesehen sein. 

Fig. 2 zeigt ausschnittsweise und vergroBert im Vergleich zu Fig. 1 eine zwei- 
te Ausfuhrungsform der Vorrichtung 3 bzw. der Fuhrungseinrichtung 6. Im 
Gegensatz zur ersten Ausfuhrungsform ist hier der Fuhrungsschiene 27 keine 
Spiralfeder 26 als Spanneinrichtung zugeordnet. Stattdessen ist die Spann- 
einrichtung durch einen Seilzug 28 gebildet, der auf eine Rolle 29 aufwickel- 
bar ist, die mittels einer gestrichelt angedeuteten Feder 30 in eine Drehrich- 
tung vorgespannt ist. Beispielsweise konnte der Seilzug 28 auch iiber eine 
Gasdruckfeder oder dergleichen vorgespannt sein. 

20 Aus dem Vorgenannten ergibt sich, daB das Fuhrungselement 5 auch bei der 
zweiten Ausfuhrungsform in eine Verschieberichtung, hier die Verschiebe- 
richtung 8, vorgespannt ist. 

Wie bereits erlautert, konnen auch andere mechanische Losungen zur Errei- 
25 chung einer gewunschten Verschiebbarkeit des Fuhrungselements 5 realisiert 
werden. Beispielsweise kann anstelle einer geraden Fuhrungsschiene 27 eine 
bedarfsgerecht gebogene Fuhrungsschiene 27, eine Kulissenfuhrung, eine 
Fuhrung iiber Hebel oder eine sonstige geeignete Fuhrung vorgesehen sein. 

Fig. 3 zeigt in einer zu Fig. 1 korrespondierenden Darstellung eine dritte Aus- 
fuhrungsform. Hier ist die Vorrichtung 3 mit der AnschluBeinrichtung 10 
kombiniert. Die AnschluBeinrichtung 10 ist verschiebbar am Roboterarm 17 
und zwar an einem Armabschnitt 19, bier im Bereich der dritten Bewegungs- 
achse 22 verschiebbar gelagert. Insbesondere ist hierbei das Fuhrungsele- 
ment 5 an bzw. auf der AnschluBeinrichtung 10 angeordnet bzw. mit dieser 
verbunden, so daB die AnschluBeinrichtung 10 und das Fuhrungselement 5 
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gemeinsam mittels der gemeinsaraen Fuhrung 6 verschiebbar sind. Konstruk- 
tiv kann dies beispielsweise dadurch gelost sein, dafl das Halteelement 7 fest 
oder urn eine Achse verschwenkbar mit einem beispielsweise plattenformigen 
Trager 31 der AnschluBeinrichtung 10 verbunden ist. 

Vorzugsweise ist wieder eine Spanneinrichtung, hier in Form der angedeute- 
ten Spiralfeder 26, vorgesehen, um das Fiihrungselement 5 - hier zusammen 
mit der Anschlufleinrichtung 10 - in die Verschieberichtung 8 vom freien En- 
de 23 des Roboterarms 17 bzw. vom Werkzeug 24 weg vorzuspannen. 

Die dritte Ausfiihrungsform gestattet einen besonders kompakten Aufbau mit 
verhaltnismaBig kurzer Gesamtlange des Leitungsbundels 2. Zudem wird ein 
eventuell erforderliches Wechseln der Leitungsbundelabschnitte 12, 13, ins- 
besondere des vorderen Leitungsbundelabschnitts 12 sehr erleichtert. 

Erwahnenswert hinsichtlich der dritten Ausfiihrungsform ist noch die zusatz- 
liche zweite Vorrichtung 3 zum Fiihren des Leitungsbundelabschnitts 13, die 
beim Darstellungsbeispiel gemaB Fig. 3 auf der linken Seite der Schwinge 18 
beispielhaft angeordnet ist. Wie bereits erwahnt, konnen generell die Vorrich- 
tungen 3 ggf. auch ohne Spanneinrichtung zusatzlich je nach Bedarf zur 
Fuhrung des Leitungsbundels 2 vorgesehen werden. 

Im iibrigen kann hinsichtlich der dritten Ausfiihrungsform auf die bisherigen 
Erlauterungen verwiesen werden, wobei nochmals auf die verschiedenen 
Kombinationsmoglichkeiten und konstruktiven Alternativen hingewiesen 
wird. 



Schutzanspriiche: 

L Roboter (1) mit einem voizugsweise aufienseitig gefuhrten Leitungsbiin- 
del (2) und einer Vorrichtung (3) zum Fiihren und/oder Spannen des Lei- 
tungsbiindels (2), wobei die Vorrichtung (3) ein Fuhrungselement (5) auf- 
weist, das vom Roboter (1) gehalten ist und das Leitungsbundel (2) fuhrt, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorrichtung (3) eine Fuhrungseinrichtung (6) zur verschiebbaren 
Halterung des Fuhrungselements (5) aufweist und daB das Fuhrungselement 
(5) unverschiebbar mit dem Leitungsbundel (2) verbunden ist. 

2. Roboter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Fuhrungs- 
element (5) fest und/oder formschlussig zumindest gegen Relativerschiebung 
mit dem Leitungsbundel (2) verbunden ist. 

3. Roboter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Fuh- 
rungselement (5) zumindest im wesentlichen geradlinig, bogenformig und/ 
oder schraubenlinienformig verschiebbar ist, insbesondere wobei die Ver- 
schieberichtung (8, 9) zumindest mit einer Komponente in Richtung der 
Langserstreckung des Leitungsbiindels (2), vorzugsweise zumindest im we- 
sentlichen parallel dazu verlauft. 

4. Roboter nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (3) derart ausgebildet und/oder angeordnet ist, 
daB das Fuhrungselement (5) zumindest teilweise oder ausschlieBlich durch 
Gewichtskraft, insbesondere von Teilen des Leitungsbiindels (2), in eine Ver- 
schieberichtung (8) vorgespannt ist. 

5. Roboter nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (3) eine AnschluBeinrichtung (10) zum An- 
schluB des Leitungsbiindels (2) und/oder von einzelnen Leitungen (11) des 
Leitungsbiindels (2) aufweist, die gemeinsam mit dem Fuhrungselement (5) 
verschiebbar ist, insbesondere wobei das Fuhrungselement (5) fest mit der 
AnschluBeinrichtung (10) verbunden und/oder auf dieser angeordnet ist. 
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6. Roboter nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 die Vorrichtung (3), das Fuhrungselement (5), die Fuhrungsein- 
richtung (6) und/oder eine AnschluBeinrichtung (10) zum AnschluB des Lei- 
tungsbundels (2) und/oder von einzelnen Leitungen (11) des Leitungsbiin- 
dels (2), insbesondere quer zur Langserstreckung des Leitungsbundels (2), 
verschwenkbar am Roboter (1) angebracht ist bzw. sind. 

7. Roboter nach Anspnich 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Ro- 
boter (1) zwei separate Leitungsbundelabschnitte (12, 13) aufweist, die und/ 
oder deren Leitungen (1 1) an bzw. mittels der AnschluBeinrichtung (10) mit- 
einander verbunden sind. 

8. Roboter nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (3) an einem Armabschnitt (19) des Roboters 

(1) , insbesondere zwischen einer zweiten und vierten Bewegungsachse (20, 
2 1) des Roboters (1), angeordnet ist. 

9. Roboter nach den Anspriichen 3 und 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verschieberichtung (8, 9) zumindest im wesentlichen parallel zur Langser- 
streckung des zugeordneten Armabschnitts (19) des Roboters (1) verlauft. 

10. Roboter nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Leitungsbundel (2) von einem freien Ende (23) und/oder 
Werkzeug (24) des Roboters (1) kommend im Bereich der Vorrichtung (3) 
kreisformig, insbesondere halbbogenformig, verlauft oder gefuhrt ist. 

11. Roboter nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (3) gemaB einem der Anspriiche 12 bis 22 aus- 
gebildet ist. 

12. Vorrichtung (3) zum Fiihren und/oder Spannen eines Leitungsbiindels 

(2) , insbesondere eines Roboters (1), wobei die Vorrichtung (3) ein Fuhrungs- 
element (5) aufweist, das das Leitungsbundel (2) fiihrt, 

dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Vorrichtung (3) eine Fuhmngseinrichtung (6) zur verschiebbaren 
Halterung des Fiihrungselements (5) aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Fiih- 
rungselement (5) unverschiebbar rait dem Leitungsbiindel (2) verbindbar ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Fuhrungselement (5) fest und/oder formschliissig zumindest gegen Rela- 
tiwerschiebung mit dem Leitungsbiindel (2) verbindbar ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Fuhrungselement (5) zumindest im wesentlichen geradlinig, bo- 
genformig und/oder schraubenlinienformig verschiebbar ist, insbesondere 
wobei die Verschieberichtung (8, 9) zumindest mit einer Komponente in 
Richtung der Langsersteckung des Leitungsbundels (2), vorzugsweise zu- 
mindest im wesentlichen parallel dazu, ausrichtbar ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Fiihrungseinrichtung (6) eine vorzugsweise gerade Fuhrungs- 
schiene (10) oder sonstige Fiihrung aufweist, die das Fuhrungselement (5) 
verschiebbar fuhrt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Fiihrungseinrichtung (6) eine Spanneinrichtung, insbesondere 
eine Feder, wie eine Spiralfeder (26) oder eine Gasdruckfeder, aufweist, die 
das Fuhrungselement (5) in eine Verschieberichtung (8) vorspannt. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Fiihrungseinrichtung (6) einen Seilzug (28), insbesondere mit ei- 
ner zugeordneten Feder (30), aufweist, der das Fuhrungselement (5) in eine 
Verschieberichtung (8) vorspannt. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vorrichtung (3) eine AnschluBeinrichtung (10) zum AnschluB des 
Leitungsbundels (2) und/oder von einzelnen Leitungen (11) des Leitungs- 
biindels (2) aufweist. 



20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
schluBeinrichtung (10) gemeinsam mit dem Fuhrungselement (5) verschiebbar 
ist, insbesondere wobei das Fuhrungselement (5) fest mit der AnschluBein- 
richtung (10) verbunden und/oder auf dieser angeordnet ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vorrichtung (3), das Fuhrungselement (5), die Fuhrungseinrich- 
tung (6) und/oder eine AnschluBeinrichtung (10) zum AnschluB des Lei- 
tungsbiindels (2) und/oder von einzelnen Leitungen (11) des Leitungsbun- 
dels (2), insbesondere quer zur Langserstreckung des Leitungsbundels (2), 
verschwenkbar ausgebildet ist bzw. sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB die AnschluBeinrichtung (10) derart ausgebildet ist, daB zwei separa- 
te Leitungsbundelabschnitte (12, 13) und/oder deren Leitungen (1 1) mitein- 
ander verbindbar sind. 





